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A stabiliser for passenger or goods vehicles has a torsion tube 

(1) 

made from several layers (!') of bundles of glass fibres bonded 

with 

epoxy resin. 

The end regions of the tube have additional layers (1") which 

may 

be set at an angle to the main layers acting as reinforcers (2) for 
insertion in the locating and fastening points of the stabiliser 
supporting arms. 

ADVANTAGE - Vehicle stabiliser having resistance to mechanical 
stress, outstanding ageing and fracture behaviour, and optimal use 

of 

materials, (llpp Dwg .No . 1 , 1A/8 ) 

Abstract (Equivalent) : DE 3910641 C 

The stabiliser for motor vehicles, includes a torsion element 
arranged laterally w.r.t. the vehicle, which contains a 
fibre-reinforced plastics, with numerous layers of resin soaked 

fibre 

bundles. The stabilisera section comprising the fibre reinforced 
plastics has a sleeve layer which consists of a polyamide material 
soaked in epoxy resin. 

The sleeve region is applied to the wrok region and the 
transition 

region of the torsion element. ADVANTAGE - The arrangement is 
resistant 

to road and other external influences. 
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© Die Erfindung bezieht sich auf eine Stabilisato- 
ranordnung fiir Fahrzeuge, umfassend ein an jedem 
seiner Enden mit einem Arm versehenes Torsions- 
element, wobei ein als Faserverbundrohr aus mehre- 
ren Lagen (1 ) mit Harzen benetzten, aufgewickelten 
Faserbundeln ausgebildetes Torsionsrohr (1), insbe- 
sondere in seinen Endbereichen, durch zumindest 
eine zusatzlich aufgewickelte Lage (1*) und /oder 
durch zumindest eine in diesen Bereichen mit einem 
vergro/Jerten Wickelwinkel (a ) ( d.h. geringerer Stei- 
f- gung) als im zwischenliegenden Arbeitsbereich gewi 
^kelte Lage ( 1 ) aus Faserbundeln aus- bzw. ange- 
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formte Verstarkungen (2) als Befestigungs-bzw. An- 
satzstellen fur die aus, insbesondere gegossenem 
oder urngeformtem Metall, bestehenden Arme (3) 
aufweist und im Arbeitsbereich des Torsionsrohres 
(1) eine UmhOilungsschicht (8) aus gewebeverstark- 
tem (Weich)Kunststoff aufgebracht ist. Bei einem 
erfindungsgema/Jen Verfahren zur Herstellung von 
Stabilisatoranordnungen fur Fahrzeuge konnen auf 
einen verlorenen Kern, der gebogene und/oder ab- 
gebogene Arme aufweisen kann, Faserbundel mit 
Harzen gewickelt, in Form gebracht bzw. formjustiert 
und daraufhin ausgehartet werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Stabtlisatoranord- 
nung fUr Fahrzeuge, umfassend ein an jedem sei- 
ner Enden mit einem gegebenenfalis ein Lager fUr 
das Fahrzeugchassis tragenden Arm versehenes 
Torsionseiement. 

Ziel der Erfindung ist die Erstellung einer Sta- 
bilisatoranorndung, die extremen mechanischen 
Beanspruchungen stanhalt, ein ausreichend geklar- 
tes Alterungs-und Bruchverhatten hat eine gute 
Materialausnutzung bei ihrer Herstellung ermoglicht 
und beste mechanische Eigenschaften besitzt. Die- 
se Ziele werden bei einer Stabiiisatoranordnung 
der eingangs genannten Art erfindungsgema/3 da- 
durch erreicht, dafl ein als Faserverbundrohr aus in 
mehreren Lagen mit Harzen benetzten, gewickelten 
Faserbundein, insbesondere Glasfaserbundeln mit 
Epoxidharzen, ausgebildetes Torsionsrohr, insbe- 
sondere in seinen Endbereichen, durch zumindest 
eine zusatzlich aufgewickelte Lage und/oder durch 
zumindest eine in diesen Bereichen mit einem ver- 
groBerten Wickelwinkel ( d.h. mit geringerer Stei- 
gung ) als im zwischenliegenden Arbeitsbereich 
gewickelte Lage aus Faserbundein aus- bzw. ange- 
formte Verstarkungen als Befestigung- bzw. An- 
satzstellen fur die Arme aufweist. 

Eine gute Materialausnutzung bzw. geringer 
Materialeinsatz wird durch eine im wesentlichen 
konstante spezifische Schubspannungsverteilung 
uber den Wandquerschnitt des Torsionsrohres bzw. 
einen abnehmenden Schubmodul nach aufien er- 
reicht. Die erfindungsgemaBe Stabiiisatoranordnung 
ist hoch beanspruchbar, jedoch ausgesprochen 
leichtgewichtig. Weiterhin wird es durch diese An- 
ordnung der Glasfasern ermoglicht, den Rohrkor- 
per auch den auftretenden Biegebeanspruchungen 
optimal anzupassen, so dai3 die Biegespannungen 
uber gro0e Bereiche des Rohres konstant gehalten 
sind. Derartige Rohre sind femer unter extremen 
Klimabedingungen einsetzbar und mechanische 
Schaden sind gut erkennbar und beeinflussen das 
mechanische Verhalten der Anordnung nur gering- 
fugig und sukzessive. 

Oblicherweise wird bei der Herstellung einer 
derartigen Stabiiisatoranordnung derart vorgegan- 
gen, daB man (Glas)Fasem bzw. Filamente mit 
Durchmessern von etwa 10 bis 20um, vorzugswei- 
se 14 bis 17 ttm, einsetzt Diese Fasern sind zu 
Bundeln zu je 1500 bis 4000 , vorzugsweise 2000 
bis 3000, Einzelfasern zusammengesetzt, wodurch 
sich Bundel von etwa 0,4 bis 0,6 mm 2 , vorzugswei- 
se etwa 0,5 mm 2 , ergeben. Diese FaserbOndel wer- 
den sodann auf Wickelmaschinen zu faserverstark- 
ten Kunststoffrohren gewickelt, wobei beim Wickein 
der FaserbOndel auf einem Dorn bzw. Kern Epoxid- 
harze Oder andere geeignete Harze zugesetzt wer- 
den. Es wird bemerkt da£ als Fasern Glasfasern, 
Carbonfasern, Aramidfasern od. dgl. allein oder 
vermischt eingesetzt werden konnen. 


Bei der Herstellung werden diese FaserbOndel 
unter einem bestimmten Wickelwinkel zur Langs- 
richtung des Doms aufgewickelt; die Wahl dieses 
Wickelwinkels bestimmt wiederum die Festigkeits- 

5 eigenschaften des gewickelten Rohres. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dafl zwi- 
schen den oder auBerhalb der Verstarkungen zur 
Ausbildung von weiteren Lagerstellen, z.B. fur das 
Fahrzeugchassis, weitere Verstarkungen vorgese- 

70 hen sind, die durch zumindest eine zusatzlich auf- 
gewickelte Lage und/oder zumindest eine in dem 
vorgesehenen Bereich mit einem vergro/terten 
Wickelwinkel (d.h. geringerer Steigung) als im Ar- 
beitsbereich gewickelte Lage aus Faserbundein 

75 ausgebildet sind. Auf diese Weise kann man Berei- 
che des Torsionsrohres verstarken und fur be- 
stimmte Anwendungszwecke verstarkt ausbilden. 
Es ist somit moglich, durch das Aufbringen von 
zusatzlichen Lagen und/oder Veranderungen des 

20 Wickelwinkels (Vergro/terung) Verstarkungen aus- 
zubilden; bei VergroBerung des Wickelwinkels wer- 
den mehr Glasfaserbundei pro cm Rohrlange auf- 
gebracht. Veranderungen des Wickelwinkels be- 
stimmen jedoch auch die mechanischen Eigen- 

25 schaften des gewickelten Torsionsrohres. Durch 
entsprechende Steuerung des Wickelwinkels kon- 
nen somit der Schubspannungsverlauf bzw. das 
Biegeverhalten des Torsionsrohres beeinfluBt wer- 
den. 

30 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 

findung ist vorgesehen, daB die rohrinnerste Lage 
bzw. die rohrinnen gelegenen Lagen zumindest im 
Arbeitsbereich des Torsionsrohres, gegebenenfalis 
auch in dessen Endbereichen, mit einem Wickel- 

35 winkel von 40° bis 60° , vorzugsweise 40* bis 
50° , insbesondere etwa 45* , gewickelt sind, 
welcher Wickelwinkel je weiterer aufgebrachter la- 
ger oder je Anzahl weiterer aufgebrachter Lagen 
vorzugsweise jeweils um einen Betrag verringert 

40 ist, wobei in der auBersten gewickelten Lage der 
Wickelwinkel 24" bis 35" , vorzugsweise 26* bis 
32* , insbesondere etwa 27° bis 29* betragt. Es 
kann sich jedoch auch als zweckmaJ3ig erweisen, 
wenn die rohrinnerste (rohrinneren) Lage(n)- 

45 .insbesondere in den Rohrendbereichen, mit einem 
Wickelwinkel von 65° bis 85* , vorzugsweise 75* 
bis 85*. insbesondere mit etwa 80 " , gewickelt 
sind, welcher Wickelwinkel je weiterer oder je einer 
Anzahl weiterer Lage(n), vorzugsweise gleichmSflig 

50 gestuft, verringert ist, wobei in der Su/Jersten ge- 
wickelten Lage der Wickelwinkel 45* bis 60* vor- 
zugsweise 48* bis 55* , insbesondere etwa 50*. 
betragt. Durch Einhaltung dieser Wickelwinkel kann 
ein nahezu konstanter spezifischer Schubspan- 

55 nungsverlauf uber den Wandquerschnitt im Arbeits- 
bereich des Torsionsrohres bei gleichzeitiger Aus- 
bildung der Verstarkungen zur Aufnahrne von Ar- 
men , Lagern od. dgl. ausgebildet werden. 
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ZweckmaBig kann es auch sein, wenn auf die 
vorzugsweise mrt nach auBen zu abnehmenden 
Wickelwinkel gewickelten Lagen insbesondere im 
Rohrendbereich zur Ausbildung von Verstarkungen 
wertere Lagen aus Faserbundein mrt Harzen auf ge- 
wickelt werden. 

Um durch unmittelbar aufeinanderfolgende , 
mit verschiedenem Wickelwinkel in entgegenge- 
setzte Richtungen gewickette Lagen keine uner- 
wunschten Einflusse auf das Festigkeitsverhalten 
des Arbeitsbereiches zu erhalten, ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, daB jede Lage von zwei mit je- 
weils entgegengesetztem Wickelwinkel, d.h. in ent- 
gegengesetzter Richtung bezuglich der Kern-bzw. 
Rohrachse, gewickelten Wickelschichten gebildet 
ist. Dabei ist vorgesehen, daB die Dicke jeder Lage 
etwa 0.4 bis 0.7 mm, vorzugsweise etwa 0,5 mm. 
betragt. 

Eine spezielle Ausfuhrungs form einer erfin- 
dungsgemaBen Stabilisatoranordnung sieht vor,dafl 
bei einem aus 16 bis 22 Lagen gewickelten Tor- 
sionsrohr in den Endbereichen des Torsionsrohres 
6 bis 8 innere Lagen mit einem Wickelwinkel von 
etwa 80* , 5 bis 7 weitere Lagen mit einem Wik- 
kelwinke! von etwa 65° und 5 bis 7 auBere Lagen 
mit einem Wickelwinkel von etwa 50° gewickelt 
sind.wobei die jeweiligen Wickelwinkel dieser La- 
gen im Arbeitsbereich etwa 45* bzw. 36° bzw. 
28* betragen. 

Um Spannungsspitzen in der hergestellten Sta- 
bilisatoranordnung zu vermeiden, ist es zweckma- 
Big, wenn vorgesehen ist, daB der Obergangsbe- 
reich von Arbeitsbereich zu den Verstarkungen 
gleichmaBig gestuft bzw. gerundet ausgebildet ist, 
indem der Beginn der Lagen mit vergroBertem 
Wickelwinkel bzw. der Beginn zusatzlicher Lagen 
je Lage in Richtung auf die Rohrenden , insbeson- 
dere gleichmaBig, versetzt ist. 

Zur Vemneidung von mechanischen Beschadi- 
gungen im Gebrauch bzw. zur Ausbildung einer 
ansehnlichen Oberflache ist vorgesehen, daB auf 
den Arbeitsbereich, vorzugsweise auch auf den 
Obergangsbereich des Torsionsrohres, eine UmhQI- 
lungsschicht aus gegebenenfalls gewebeverstark- 
tem (Weich)Kunststoff, vorzugsweise aus mit Ep- 
oxidharz getranktem Polyamidgewebe, aufgebracht 
ist, wobei die fur die Lager vorgesehenen Verstar- 
kungsstellen fur die Arme freigelassen sind. 

Auf die erfindungsgemaB ausgebildeten Ver- 
starkungen konnen die aus gegossenem oder um- 
geformtem Metall, z.B. Stahl, GuB, Leichtmetali od. 
dgl. bestehenden Arme mit vorzugsweise innenge- 
zahnten Verbindungsbuchsen aufgesetzt und /oder 
verklebt werden. Durch die Kombination von Innen- 
verzahnung und Verstarkung ergibt sich eine teste 
Verbindung, die sich durch die Gegebenheiten im 
Gebrauch nahezu nicht verandert. Zur Unterstut- 
zung dieser Verbindung kann vorgesehen sein, daB 


in das Innere der Enden der Torsionsrohre ein 
Verstarkungs- bzw. Lagerstrft eingefuhrt ist, der 
gegebenenfalls mit der Verbindungsbuchse verburv 
den ist oder ein Lager fur das Fan rzeug chassis 
5 tragt. Da- mit ergibt sich eine praxisgerechte Aus- 
fuhrung der erfindungsgemaBen Stabilisatoranord- 
nung. 

Es ist auch moglich, das Torsionsrohr und die 
Arme einstuckig durch entsprechendes Wickeln 

70 auszubilden, wozu vorgesehen ist, daB an die End- 
bereiche des Torsionsrohres die Arme als gewik- 
keltes Massiv-oder Rohrstuck ausgebildet einstuk- 
kig angewickelt sind, wobei im Ansatzbereich jedes 
Armes zumindest eine.vorzugsweise eine Anzahl, 

75 zusatzliche(r) Lage(n) aus mit Harz benetzten Fa- 
serbundeln zur Ausbildung eines Ubergangsberei- 
ches bzw. zur Verstarkung des Ansatzbereiches 
• auf- bzw. umgewickelt ist. Dieser zusatzlich aufge- 
wickelte Obergangsbereich bzw. Ansatzbereich ver- 

20 bindet den Arm und das Torsionsrohr zu einer 
biegesteifen bzw. ausreichende Festigkeit besitzen- 
den Einheit. Dabei kann vorgesehen sein, daB das 
Torsionsrohr gemeinsam mit den in Bezug auf den 
Arbeitsbereich abgebogen verlauf enden Arm en ein- 

25 stuckig um einen, insbesondere veriorenen, Kern, 
vorzugsweise auf Hartschaumstoff, Papier od. dgl., 
gewickelt ist. Der im Torsionsrohr bzw. in den 
Armen enthaltene veriorene Kem beeinfluBt dabei 
auf Grund seiner geringen Festigkeit die Funktion 

30 der Stabilisatoranordnung kaum. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstel- 
lung von Stabilisatoranordnungen fur Fahrzeuge, 
z.B. PKW od. LKW od. dgl., welche Stabilisatoran- 
ordnungen ein an jedem seiner Enden mit einem 

35 Arm versehenes Torsionsrohr umfassen, ist erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet , daB auf 
einen wiederverwendbaren Dorn, z.B. aus Metall 
oder einen veriorenen Kern , z.B. aus Hartschaum- 
stoff, Papier od. dgl., FaserbUnden mit Harzen, 

40 insbesondere GlasfaserbOndel mit Eppxidharzen, in 
mehreren Lagen gewickelt werden, wobei der Wik- 
kelwinkel von der innersten Lage zu der MuBersten 
Lage hin je Lage oder je einer gegebenen Anzahl 
von Lagen verkleinert wird. Dabei ist erfindungsge- 

45 maB vorgesehen, daB zur Ausbildung von Verstar- 
kungen in dem Torsionsrohr, z.B. fur Verbindungs- 
buchsen, Arm lager, Chassisslager od. dgl., der 
Wickelwinkel der uber das Torsionsrohr durchge- 
hend gewickelten Lagen in dem vorgesehenen Ver- 
so starkungsbereich vergroBert wird und/oder zusatzli- 
ch e Lagen in diesem Bereich auf gewickelt werden, 
wobei vorzugsweise deren Wickelwinkel von der 
innersten Lage zu der auBersten Lage hin je Lage 
oder je einer gegebenen Anzahl von Lagen verklei- 

55 nert wird. ZweckmaBig ist es hiebei, daB der Ar- 
beitsbereich des Torsionsrohres mit den Armen in 
einem Arbeitsgang gewickelt wird und die Arme 
nach Beendigung des Wickelvorganges in Form 
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gebracht bzw. formustiert und daraufhin ausgehar- 
tet werden. 

Bevorzugte AusfUhrungsformen der Erfindung 
sind der folgenden Beschreibung, den Patentan- 
spruchen und der Zeichnung zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen in der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen Fig. 1 eine schematische Ansicht 
einer Stabilisatoranordnung, Fig. 1a und 1b ver- 
schiedene Beispiele fur die Aufbringung der Wik- 
kellagen, Rg. 2 und 3 verschiedene Verbindungen 
zwischen einem Arm und einem Torsionsrohr, Rg. 
4 eine schematische Ansicht einer anderen erfin- 
dungsgemaflen Stabilisatoranordnung, Rg. 5 und 6 
erfindungsgemafl Verbindungen zwichen einem 
Arm und einem Torsionsrohr, Fig. 7 eine weitere 
Ausfuhrungsform einer Stabilisatoranordnung und 
Rg. 8 eine Detailansicht einer Verstarkung im Tor- 
sionsrohr. 

Fig. 1 zeigt eine Stabilisatoranordnung mit ei- 
nem Torsionsrohr 1, das aus faserverstarktem 
Kunststoff hergestellt ist. An beiden Enden des 
Torsionsrohres 1 sind Verstarkungen 2 ausgebildet, 
auf die Verbindungsbuchsen 4 von Armen 3 aufge- 
steckt sind, welche Arme 3 mit ihren Enden 5 an 
einem Fahrzeugteil befestigt sind. Das Torsionsrohr 
1 besteht aus mit Kunstharzen benetzten, gewickel- 
ten Fasern, wobei die Fasem zu Bundeln zusam- 
mengefa/tt sind, die mrt einem bestimmten Wickel- 
winkel or auf einen Kern aufgewickelt werden und 
auf diesem erharten gelassen werden. Die Faser- 
bundel werden in mehreren Lagen langs des Roh- 
res gewickelt, wobei im Verlauf jeder Lage 
und/oder verschiedene aufeinanderfolgende Lagen 
oder aufeinanderfolgende Anzahlen von Lagen ver- 
schiedene Wickelwinkel besitzen konnen. 

Zur Ausbildung gewunschter mechanischer Ei- 
genschaften ist es nun moglich ( Fig. 1a, lb), die 
langs des Torsionsrohres bzw. die in dessen End- 
bzw. Arbeitsbereich gewickelten Wickellagen l' 
derart auszubilden, dafi die inneniiegenden Wickel- 
lagen grofiere Wickelwinkel aufweisen als die wei- 
ter auflen aufgewickelten Wickellagen. Auf diese 
Wickellagen 1' konnen zur Ausbildung oder Ver- 
starkung 2 noch weitere Wickellagen 1* aufgewik- 
kelt werden. Es ist altemativ Oder zusatzlich mog- 
lich, in den Endbereichen des Torsionsrohres oder 
an den Stellen, an denen Verstarkungen 2 ausge- 
bilden werden sollen, den Wickelwinkel der Wickel- 
lagen 1 ortlich zu vergnS/tem.um dadurch eine 
Verdickung der ausgebildeten Lage zu erreichen ( 
Fig. 1a). Gleichzeitig nimmt jedoch, wie in Rg. 1a 
links gezeigt, der Wickelwinkel dieser Bereiche , 
die durch VergroCerung der Steigung des Wickel- 
winkels dicker ausgebildet werden, mit den einzel- 
nen Lagen nach auflen hin ab. Wie in Rg. 1a 
gezeigt, kann auf die bereits durch Vergrofierung 
des Wickelwinkels der einzelnen Lagen ausgebilde- 
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te Verstarkung 2 zusatzlich noch eine Anzahl von 
weiteren Wickellagen l" aufgebracht werden, die 
gegebenenfalls, einen von innen nach aufien hin 
abneh menden Wickelwinkel besitzen. Die Abnah- 

s me des Wickelwinkels von innen nach aufien ergibt 
gute Schubspannungseigenschaften; die Zunahme 
des Wickelwinkels im Langsverlauf einer Lage er- 
moglicht die Ausbildung verschiedener Rohrdicken. 
In Fig. 1b sind auf die durchgehend im Verlauf 

io des Torsionsrohres 1 ausgebildeten Wickellagen 
1 , welche nach aufien zu mit abnehmendem Wik- 
kelwinkel gewickelt sind, noch uber ihre Lange 
ebenfalls mit gleichbleibender Dicke gewickelte 
Wickellagen 1 aufgebracht. Durch diese Ausbil- 

75 dung von Verstarkungen kann das Torsionrohr 1 
fest mit metal lischen Armen ,Lagern od. dgl. ver- 
bunden werden. 

Rg. 2 zeigt die Verbindung zwischen einem 
Torsionsrohr 1 und einem Arm 3. Der Arm 3 ist mrt 

20 einer Verbindungsbuchse 4 mit einer Innenverzah- 
nung 41 auf das verdickte Ende 2 des Torsionsroh- 
res 1 aufgeschoben.Die Verbindungsbuchse 4 kann 
auch durch Pressung und/oder Klebung mit dem 
verdickten Teil 2 des Torsionsrohres 1 formschlus- 

25 sig verbunden sein. In den Hohlraum 11 des Tor- 
sionsrohres 1 ist ein Bolzen 9a eingesetzt, der an 
seinem freien Ende ein Lager 6 fur das Fahrzeug- 
chassis 7 tragi Beachtenswert ist bei dieser Aus- 
fuhrungsforrn, daJ3 auf das Torsionsrohr 1 eine 

30 Uberzugsschicht 8 aufgebracht ist, die vorteilhafter- 
weise aus einem (Weich)Kunststoff oder aus mit 
gewebeverstarktem (Weich)Kunstharz, z.B. mit po- 
ly amidgewebeverstarktem Epoxidharz gebildet ist. 
Diese Uberzugsschicht 8 erstreckt sich vorteilhaf- 

35 terweise auch uber den Obergangsbereich 2a vom 
Arbeitsbereich des Torsionsrohres 1 zu der Ver- 
starkung 2, und zwar bis zur Verbindungsbuchse 4 
des Armes 3. 

In Rg. 3 ist eine andere Befestigungsart des 

40 Armes 3 dargestellt Der Arm 3 tragt einen Lager- 
zapfen 42, der sich am Fahrzeugchassis 7 abstutzt. 
Ein Lagerbolzen 9a, der gegebenenfalls mit der 
Verbindungsbuchse 4 einstuckig verbunden sein 
kann, dient dazu, da/J ein Zusammendrucken der 

45 Verstarkung 2a durch das unter KraftschluiS aufge- 
setzte Lager 4 verhindert wird. Man erkennt ferner, 
dafi im Abstand von der Verstarkung 2 eine weitere 
Verstarkung 2 im Verlauf des Torsionsrohres 1 
durch zusatzlich aufgewickette Wickellagen oder 

so durch Wickellagen mit vergrofiertem Wickelwinkel 
ausgebildet ist. Diese VerstMrkung kann z.B. wie in 
Rg. 8 dargestellt, zur Aufnahme eines weiteren 
Lagers, z.B. eines Chassislagers, ausgebildet sein. 
Wie in Rg. 8 kann die Verstarkung 2 mit einer 

55 Hulse 22 , insbesondere aus Metall , umgeben 
sein,um Druckkrafte besser aufnehmen zu konnen. 
Wickelwinkel ausgebildet ist. Diese Verstarkung 
kann z.B. wie in Rg. 8 dargestellt, zur Aufnahme 
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eines weiteren Lagers, z.B. eines Chassislagers, 
ausgebildet sein. Wie in Fig. 8 , kann die Verstar- 
kung 2 mit einer Hulse 22, insbesondere aus Me- 
tall. umgeben sein, um Druckkrafte besser aufneh- 
men zu konnen. 

Die Obergange 2a zwischen den Verstarkun- 
gen 2 bzw. 2 und dem Torsionsrohr 1 sind vorteil- 
hafterweise gerundet bzw. flieBend ausgebildet, um 
Spannungspitzen zu vermeiden. Dazu wird der 
Wickelwinkel allmahlich verandert bzw. werden zu- 
satzlich aufgebrachte Schichten mit ihren Enden 
stufen- bzw.treppenforrnig abgesetzt aufeinander- 
folgend aufgebracht. 

Rg. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Stabili- 
satoranordnung, bei der die Arme 3 und das Tor- 
sionsrohr 1 einstuckig ausgebildet sind, wobei an 
den Enden des Torsionsrohres 1 Verstarkungen 2 
zur Aufnahme der Lager 7 fur das Fahrzeugchassis 
ausgebildet sein konnen. Die einstuckige Ausbil- 
dung des Torsionsrohres 1 mit dem Arm 3 kann 
z.B. , wie in Fig. 5 dargestellt ist, derart erfolgen, 
daB das Torsionsrohr 1 und der Arm 3 jeweils uber 
Kerne gewickelt sind. Der einstuckige Ansatz des 
Arrnes 3 am Torsionsrohr 1 kann durch entspre- 
chende Wickeltechnik ausgebildet werden. Anstelle 
der ausgezogen dargestellten Verstarkung 2, wel- 
che vorgesehen ist, um dem Arm 3 eine bessere 
Verbindung zu geben, kann eine aufwendigere Ver- 
starkung 2b aus Wickellagen ausgebildet werden, 
wie sie strichliert eingezeichnet ist. Die Uberzugs- 
schicht 8 wird in diesem Fall Uber den Ansatzbe- 
reich 2b und auch Uber dem Arm 3 ausgebildet, 
welcher ebenfalls aus demseiben faserverstarkten 
Kunststoff ausgebildet ist, sodaB alle Oberflachen 
von der Uberzugsschicht 8 ausreichend in Ge- 
brauch geschutzt werden. 

In Fig. 6 ist eine Ausbildung des Armes 3 als 
Massivteil dargestellt. 

In Rg. 6 ist auf die Verstarkung 2 an den 
aufleren Enden des Torsionsrohres 1 ein Lager 9 
mit einem Lagerbolzen 9a aufgesetzt, welches sich 
auf das Lager 7 fur das Fahrzeugchassis abstiitzt. 

In Rg. 7 ist eine AusfUhrungsform einer Stabili- 
satoranordnung dargestellt, die derart hergestellt 
wurde, daB das Torsionsrohr 1 gemeinsam mit den 
Armen 3 uber einen langgestreckten verlorenen 
Kem gewickelt wurde. In noch nicht ausgehartetem 
Zustand wurden die Arme 3 vom Torsionsrohr 1 
formjustiert bzw. die Kropfungen ausgebildet, wel- 
che die Verstarkungen 2 beidseitig begrenzen. Die 
Enden 5 der Arme 3 konnen in diesem Fall mit 
Oseh bzw. Ausnehmungen zur Aufnahme von Be- 
festigungszapfen ausgebildet werden oder werden 
in Ansatzhulsen eingeschoben, welche mit Fahr- 
zeugteilen verbindbar sind. Die Bauweise der Sta- 
bilisatoranordnung nach Rg. 7 bzw. Rg. 8 mit 
einem verlorenen Kern eignet sich besonders vor- 
teilhaft fur PKW-Stabilisatoranordnungen. 


Durch den erfindungsgemaflen Aufbau der Sta- 
bilisatoranordnungen bzw. durch die Ausbildung 
der Verstarkungen erhalt man ortlich vergroBerte 
Wandstarken im Torsionsrohr, wobei die spezifi- 
s schen Schubspannungen uber den Rohrwandquer- 
schnitt zwar nicht vollig konstant sind, jedoch in 
der AuBenzone hohe Torsionsfestigkeit vorhanden 
ist und Biegebeanspruchungen gut vertragen wer- 
den. 

io Die als Oberflachenschutz fur das GFK-Tor- 

sionsrohr dienende Uberzugsschicht 8 mildert bzw. 
vermeidet vor allem die Auswirkungen von auBer-, 
lich einwirkenden Beschadigungen , z.B. Stein- 
schlag, und verhindert das Eindringen von Feuch- 

75 tigkeit. 

Bei der einteiligen Ausbildung der Stabilisato- 
ranordnung gemaB Rg. 4 und Fig. 7 erhalt man 
den Vorteil, daB auch die Arme 3 als federnde 
Elemente vorhanden sind. 

20 Die Stabilisatoranordnung, bei der ein GFK- 

Torsionsrohr mit Armen aus anderem Material, z.B. 
Metall .verbunden wird, ist einfach herstellbar,da 
jeder Bauteil fur sich sehr kostengUnstig und ein- 
fach gefertigt werden kann. Der Montagevorgang 

25 wird dabei auf ein Befestigen bzw. Einpressen 
und/oder Einkleben des Torsionsrohres 1 in die 
Verbindungsbuchse 4 des Armes 3 reduziert. Das 
Torsionsrohr zwigt femer als aktives Federelement 
ein gutmutiges Versagensverhalten im Gegensatz 

30 zu den metallischen, bisher eingesetzten Federele- 
menten bzw. metallischen Torsionsstaben. Auch 
bei langes Einsatz schreitet eine Beschadigung nur 
langsam voran und ist vor alien Dingen an einem 
aus faserverstarkten Kunststoff hergestellten Tor- 

35 sionsrohr eindeutig erkennbar. 


Anspriiche 

1. Stabilisatoranordnung fur Fahrzeuge, umfas- 
send ein an jedem seiner Enden mit einem gege- 
benenfalls ein Lager fur das Fahrzeugchassis tra- 
genden Arm versehenes Torsionseiement, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein als Faserverbundrohr aus 

45 in mehreren Lagen (1 ) mit Harzen benetzten, ge- 
wickerten Faserbundeln, insbesondere Glasfaser- 
bundeln mit Epoxidharzen, ausgebildetes Torsions- 
rohr (1), insbesondere in seinen Endbereichen, 
durch zumindest eine zusatzlich aufgewickelte 

so Lage (1) und/oder durch zumindest eine in diesen 
Bereichen mit einem vergroBerten Wickelwinkel (a) 
( d.h. geringerer Steigung) als im zwischenliegen- 
den Arbeitsbereich gewickelte Lage ( 1 ) aus Fa- 
serbundeln aus- bzw. angeformte Verstarkungen 

55 (2) als Befestigungs- bzw. Ansatzstellen fur die 
Arme (3) aufweist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den oder auBerhaib 
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der Verstarkungen (2) zur Ausbildung von weiteren 
Lagerstellen, z-B. fur das Fahrzeugchassis, weitere 
Verstarkungen (2 ) vorgesehen sind, die durch zu- 
mindest eine zusatzlich aufgewickelte Lage (1 ) 
und/oder durch zumindest eine in dem vorgesehe- 
nen Bereich mit einem vergroBerten Wickelwinkel 
(a) ( d.h. geringerer Steigung) als im Arbeitsbereich 
gewickelte Lage (1 ) aus Faserbundeln ausgebildet 
sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rohrinnerste Lage bzw. die 
rohrinnen gelegenen Lagen zumindest irn Arbeits- 
bereich des Torsionsrohres (1) gegebenenfalls 
auch in dessen Endbereichen, mit einem Wickel- 
winkel von 40* bis 60° , vor zugsweise 40° bis 
50* , insbesondere etwa 45* , gewickelt sind, 
welcher Wickelwinkel je weiterer aufgebrachter 
Lage oder je Anzahl weiterer aufgebrachter Lagen 
vorzugsweise jeweils um einen Betrag verringert 
ist, wobei in der auBersten gewickelten Lage der 
Wickelwinkel 24° bis 35° , vorzugsweise 26* bis 
32° , insbesondere etwa 27° bis 29* , betragt 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die rohrinnerste 
(rohrinneren) Lage(n). insbesondere in den Roh- 
rendbereichen, mit einem Wickelwinkel (a) von 65° 
bis 85* . vorzugsweise 75* bis 85* , insbesonde- 
re mit etwa 80 " , gewickelt sind, welcher Wickel- 
winkel (a) je weiterer oder je einer Anzahl weiterer 
Lage(n), vorzugsweise gleichmaBig gestuft, verrin- 
gert ist, wobei in der auBersten gewickelten Lage 
der Wickelwinkel 45* bis 60* , vorzugsweise 48* 
bis 55* , insbesondere etwa 50* .betragt. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf die vorzugsweise mit nach 
auBen zu abnehmendem Wickelwinkel gewickelten 
lagen (1 ), insbesondere im Rohrendbereich, zur 
Ausbildung von Verstarkungen weitere Lagen (l") 
aus faserbundeln mit Harzen aufgewickelt werden. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB jede Lage ( l\ l") 
von zwei mit jeweiis entgegengesetztem Wickel- 
winkel (a), dJi. in entgegengesetzter Richtung be- 
zuglich der Kern-bzw. Rohrachse , gewickelten 
Wickelschichten gebildet ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke jeder 
Lage etwa 0,4 bis 0,7 mm, vorzugsweise etwa 0,5 
mm, betragt. 

8. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 

7, dadurch gekenn zeichnet daB bei einem aus 16 
bis 22 Lagen gewickelten Torsionsrohr (1) in den 
Endbereichen des Torsionsrohres (1)6 bis 8 innere 
Lagen mit einem Wickelwinkel von etwa 80* ,5 bis 
7 weitere Lagen mit einem Wickelwinkel von etwa 
65* und 5 bis 7 auBere Lagen mit einem Wickel- 
winkel von etwa 50* gewickelt sind, wobei die 
jeweiligen Wickelwinkel dieser Lagen (1 ) im Ar- 


beitsbereich etwa 45° bzw. 36* bzw. 28* betra- 
gen. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Obergangsbe- 

5 reich vom Arbeitsbereich zu den Verstarkungen (2) 
gleichmaBig gestuft bzw. gerundet ausgebildet ist, 
indem der Beginn der Lagen mit vergroBertem 
Wickelwinkel (a) bzw. der Beginn zusatzlicher La- 
gen je Lage in Richtung auf die Rohrenden, insbe- 

70 sondere gleichmaBig, versetzt ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet ,daB auf den Ar- 
beitsbereich, vorzugsweise auch auf den Ober- 
gangsbereich des Torsionsrohres (1), eine Umhul- 

75 lungsschicht (8) aus gegebenenfalls gewebever- 
starktem (Weicht)Kunststoff, vorzugsweise aus mit 
Epoxidharz getranktem Polyamidgewebe, aufge- 
bracht ist, wobei die fur die Lager vorgesehenen 
Verstarkungsstellen (2 ) bzw. Verstarkungsstellen 

20 <2) fur die Arme (3) freigelassen sind. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die aus ge- 
gossenem oder umgeformtem Metall, z.B. Stahl , 
GuB, Leichtmetall od. dgh bestehenden Arme ( 3) 

25 mit vorzugsweise innengezahnten Verbindungs- 
buchsen ( 4 ) auf die als Befestigungssteilen die- 
nenden Verstarkungen (2) aufgesetzt und /oder mit 
diesen verklebt sind. 

12. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 
30 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in das Innere 

der Enden der Torsionsrohre (1) ein Verstarkungs- 
bzw. Lagerbolzen (9a) eingefuhrt ist, der gegebe- 
nenfalls mit der Verbindungsbuchse (4) oder Lager- 
buchse (9) ver bunden ist oder ein Lager (6) fur 
35 das Fahrzeugchassis (7) tragt 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB an die Endbe- 
reiche des Torsionsrohres (1) die Arme (3) als 
gewickeltes Massiv-oder Rohrstuck ausgebildet 

40 einstuckig angewickelt sind, wobei im Ansatzbe- 
reich jedes Armes (3) zumindest eine, vorzugswei- 
se eine Anzahl, zusatzliche(r) Lage(n) (2b) aus mit 
Harz benetzten Faserbundeln zur Ausbildung eines 
Ubergangsbereiches bzw. zur Verstarkung des An- 

45 satzbereiches auf-bzw. umgewickeit ist. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Torsions- 
rohr (1) gemeinsam mit den in Bezug auf den 
Arbeitsbereich abgebogen verlaufenden Armen (3) 

so einstOckig um einen, insbesondere verlorenen, 
Kern vorzugsweise aus Hartschaumstoff, Papier od. 
dgl., gewickelt ist 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstar- 

55 kungen zur Abstutzung fur Lager des Fahrzeug- 
chassis (7) mit Metal In ulsen (22) umgeben sind. 

16. Verfahren zur Herstellung von Stabilisatoran- 
ordnungen fur Fahrzeuge, z.B. PKW, LKW od. dgl., 
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welche Stabilisatoranordnungen ein an jedem sei- 
ner Enden mit einem Arm versehenes Torsionsrohr 
insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 15 
umfassen, dadurch gekennzeichnet, daB auf einen 
wiederverwendbaren Dorn, z.B. aus Metall, oder 5 
einen verlorenen Kern, z.B. aus Hartschaumstoff, 
Papier od. dgl. , Faserbundel mit Harzen, insbeson- 
dere Glasfaserbundel mit Epoxidharzen, in mehre- 
ren Lagen gewickelt werden, wobei der Wickerwin- 
kel von der innersten Lage zu der auBersten Lage io 
hin je Lage oder je einer gegebenen Anzahl von 
Lagen verkieinert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB jede Lage aus zwei Wickel- 
schichten ausgebildet wird, von denen jede mit is 
entgegengesetztem Wickelwinkel, d.h. in entgegen- 
gesetzter Richtung bezuglich der Rohrachse. ge- 
wickelt wird. 

18. Vertahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung von 20 
Verstarkungen im Torsionsrohr z.B. fur Verbin- 
dungsbuchsen, Armlager, Chassislager od. dgl., 

der Wickelwinkel der uber das Torsionsrohr durch- 
gehend gewickelten Lage in dem vorgesehenen 
Verstarkungsbereich vergroCert wird und/oder zu- 25 
satzliche Lagen in diesem Bereich aufgewickelt 
werden, wobei vorzugsweise deren Wickelwinkel 
von der innersten Lage zu der aufiersten Lage hin 
je Lage oder je einer gegebenen Anzahl von Lagen 
verkieinert wird. 30 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Wickelgut 
bzw. der Torsionsstab nach dem Wickeln auf dem 
Kern in Form gebracht bzw. formjustiert und dar- 
aufhin ausgehartet wird. 35 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB im Uber- 
gangsbereich von einem Wickelwinkel zu einem 
anderen (groBeren) Wickelwinkel im Verlauf einer 
Lage eine kontinuierliche Anderung des Wickelwin- 40 
kels vorgesehen wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsbe- 
reich des Torsionsrohres mit den Armen in einem 
Arbeitsgang gewickelt wird und die Arme nach 45 
Beendigung des Wickelvorganges abgebogen und 

der Torsionsstab mit den abgebogenen Armen au- 
gehartet werden. 


55 
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